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5HVXPHQEl banco de semillas de malas hierbas presente en el suelo 
es una demostración de la existencia de una comunidad de malas hier-
bas y está vinculado a las fases de crecimiento de un ecosistema. Las 
prácticas agronómicas pueden ocasionar cambios en el banco de semillas 
GHORVVXHORVDJUtFRODV1XHVWURREMHWLYRIXHFRPSDUDUODLQÀXHQFLDGHO
laboreo de conservación (mínimo laboreo y siembra directa) frente al 
ODERUHRFRQYHQFLRQDOVREUHODGHQVLGDG\ULTXH]DHVSHFt¿FDGHOEDQFR
de semillas persistente de un suelo agrícola, en parcelas con dos siste-
mas de cultivo: monocultivo y rotación de trigo de invierno. Se tomaron 
muestras de suelo en parcelas con los tres sistemas de laboreo, a 3 pro-
fundidades: 0-7 cm, 7-15 cm y 15-30 cm. Los resultados obtenidos en 
este estudio mostraron que el efecto acumulativo del laboreo en parce-
las con trigo en monocultivo no tuvo efectos en la densidad de semillas, 
DXQTXHVtHQVXGLVWULEXFLyQFXDQWL¿FDGDVPD\RULWDULDPHQWHDPD\RU
SURIXQGLGDG33RURWURODGRVHREVHUYyXQDFODUDLQÀXHQFLDGHOOD-
ERUHR\ODSURIXQGLGDGHQODGHQVLGDG\ULTXH]DHVSHFt¿FDGHOEDQFRGH
semillas de tipo persistente del suelo, en las parcelas con rotación de tri-
JR1XHVWURVUHVXOWDGRVFRQ¿UPDQTXHXQDYDULHGDGGHFXOWLYRVSXHGHLU
asociada a una mayor variedad de especies de malas hierbas presentes 
en el banco de semillas del suelo.
3DODEUDVFODYH Biodiversidad, laboreo de conservación, cereal, siste-
mas de cultivo.
6XPPDU\Tillage effects on weed seed bank with wheat mo-
noculture and rotational. The weed seedbank into the soil is a de-
monstration of the existence of a weed community and it is linked to 
ecosystem growth phases. Agronomic practices can cause changes in 
the seed bank of agricultural soils. Our objective was to compare the 
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LQÀXHQFHRIFRQVHUYDWLRQWLOODJHPLQLPXPWLOODJHDQGGLUHFWVHHGLQJ
with conventional tillage on weed seed density and species richness of 
persistent seedbank, with two cropping systems: wheat monoculture 
and wheat rotation. Soil samples were taken in plots with three tillage 
systems, at 3 depths: P1 (0-7 cm), P2 (7-15cm) and P3 (15-30 cm). The 
results of this study showed that cumulative effects of tillage systems, 
in wheat monoculture plots, had no effect on seed density, and the seed 
species were concentrated in deepest section of soil (P3). On the other 
KDQGZHREVHUYHGDFOHDULQÀXHQFHRIWLOODJHDQGGHSWKRQZHHGGHQVLW\
and species richness of the persistent weed seed bank in wheat rotation 
SORWV2XUUHVXOWVFRQ¿UPWKDWDYDULHW\RIFURSVFRXOGEHDVVRFLDWHGWRD
variety of weed species present into soil seedbank.
.H\ZRUGV Biodiversity, cereal, conservation tillage, crop systems.
INTRODUCCIÓN
En los suelos agrícolas existe un continuo movimiento de aportes y 
pérdidas de semillas de malas hierbas, y la conformación de un banco de 
semillas persistente es una de sus estrategias regenerativas (Haghighi et 
al., 2013). Se trata entonces, de un concepto dinámico que nos propor-
ciona información ecológica y evolucionista de la dinámica poblacional de 
las malas hierbas (Mulugeta & Stoltenberg, 1997).
El laboreo es una de las prácticas agronómicas más antiguas, y sus 
objetivos han variado desde preparar una buena “cama de siembra” para 
el cultivo, hasta la eliminación de malas hierbas emergidas. En general, 
el laboreo actúa sobre el banco de semillas de malas hierbas del suelo 
favoreciendo su germinación en unos casos y su enterramiento en otros. 
Por lo tanto, el estudio de la reserva de semillas en el suelo constituye 
una parte importante en el recambio de las poblaciones y la dinámica de 
las comunidades de malas hierbas de un agro-sistema.
La investigación de los bancos de semillas de malas hierbas de los sue-
los agrícolas, tiene gran importancia para la conservación de la biodiver-
sidad agrícola y la estabilidad del agro ecosistema.
El objetivo de este estudio es determinar la densidad y el número de 
especies del banco de semillas de malas hierbas presentes en un mo-
nocultivo de trigo comparado con un cultivo de trigo en rotación (con 
barbecho, cebada y veza), sometido a dos sistemas de laboreos de con-
servación: mínimo laboreo (chisel, ML) y no laboreo (siembra directa, 
SD), frente al laboreo convencional (vertedera, LC). Analizamos el banco 
de semillas persistente realizando la extracción física por lavado, para de-
terminar la cantidad total de semillas y el número de especies presentes 
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que se encuentran en las parcelas de trigo monocultivo y trigo en rota-
ción en cada sistema y en tres profundidades distintas.
MATERIAL Y MÉTODOS
(QOD¿QFD³/D&DQDOHMD´VLWXDGDHQ$OFDOiGH+HQDUHV0DGULGFRQ
una pluviometría media de 470 mm al año y una altitud de 610 m sobre 
el nivel del mar, se inició un experimento en otoño de 1994, en parcelas 
con monocultivo de trigo, con tres sistemas de laboreo: laboreo conven-
cional (LC), mínimo laboreo (ML) y siembra directa (SD). El muestreo del 
suelo se realizó en la campaña 2010-2011, en otoño, después de labrar 
y antes de la siembra. Se tomaron muestras en 12 parcelas de trigo en 
monocultivo y 12 parcelas de trigo en rotación (20 x 12,5m). Se delimitó 
un área de 8,5 x 16m en el centro de cada parcela, donde se realizaron 4 
extracciones con un cilindro de 5 cm de diámetro a 3 profundidades dis-
tintas: P1 (0-7cm), P2 (7-15cm) y P3 (15-30cm).
Se obtuvo una muestra compuesta del suelo por cada parcela, donde 
se determinó la densidad y riqueza del banco de semillas, realizando la 
extracción física de las semillas por lavado según la técnica de Malone 
(1967). Del volumen de suelo extraído en cada parcela, se empleó una 
alícuota de 100g de suelo, para cada una de las profundidades correspon-
GLHQWHVGHOSHU¿OGHOVXHORHQODFXDOVHUHDOL]yODGLVSHUVLyQTXtPLFDGHODV
arcillas y la extracción de residuos orgánicos del suelo, para posteriormen-
te contabilizar el contenido de semillas. El cálculo de la densidad de semilla 
se halló teniendo en cuenta además la densidad aparente del suelo para 
FDGDSURIXQGLGDG/DGHQVLGDGWRWDOGHVHPLOODVGHPDODVKLHUEDVVHUH¿ULy
a la unidad de área (1m2). Se calculó también la densidad relativa de las 
especies más representativas del banco de semillas del suelo.
El experimento consistió en un diseño split-plot, con el sistema de la-
boreo como factor principal y la profundidad como factor secundario. En 
total se analizaron 72 muestras, en los dos sistemas de cultivo: trigo mo-
nocultivo y trigo en rotación (3 sistemas de laboreo x 3 profundidades x 
4 repeticiones).
Los resultados obtenidos se analizaron mediante un Análisis de varianza 
PXOWLIDFWRULDO$129$GHODGHQVLGDG\ULTXH]DHVSHFt¿FDGHODVVHPLOODV
de malas hierbas, para los tres sistemas de laboreo y en las tres profun-
GLGDGHV&RQHO¿QGHKRPRJHQHL]DUODYDULDQ]DHOQGHVHPLOODVVXIULy
una transformación (LOG [X+1]) previa al ANOVA. Las diferencias entre 
tratamientos se detectaron mediante el test de comparación de medias de 
OD0tQLPD'LIHUHQFLD6LJQL¿FDWLYD/6'FRQXQQLYHOGHVLJQL¿FDFLyQGHO
5%. Todos los test estadísticos se realizaron con el paquete informático 
STATGRAPHICS® (Statgraphics Plus for Windows, 1998).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El estudio del banco de semillas llevado a cabo en ambos sistemas de 
cultivo, indica que los efectos de los sistemas de laboreo y la profundidad 
variaron tanto para la densidad de semillas de malas hierbas, como para 
el número de especies observado en el suelo. Los efectos de la interac-
FLyQHQWUHORVVLVWHPDVGHODERUHR\ODSURIXQGLGDGQRIXHURQVLJQL¿FDWL-
vos (Tabla 1).
Tabla 1. Análisis de varianza (p-valor) del efecto del sistema de laboreo y 
profundidad sobre la densidad y riqueza del banco de semillas del suelo, en 
Trigo monocultivo y rotación.
Tratamientos
Trigo en monocultivo Trigo en rotación
Densidad
(nº semillas/m2)
Riqueza
(nº especies)
Densidad
(nº semillas/m2)
Riqueza
(nº especies)
Sist. de Laboreo (SL) 0,136 n.s. 0,003** 0,033* 0,0413*
Profundidad (P) 0,000*** 0,082 n.s. 0,000*** 0,004**
SL x P 0,839 n.s. 0,281 n.s. 0,540 n.s. 0,291 n.s.
Los posibles efectos acumulativos del laboreo convencional y de con-
servación, en el banco de semillas de malas hierbas, de un sistema de 
monocultivo de cereal, no mostraron ningún efecto sobre la densidad de 
VHPLOODVGHPDODVKLHUEDV6LQHPEDUJRXQDSDUWHVLJQL¿FDWLYDGHODYD-
riación de semillas de malas hierbas del suelo, presente en un sistema de 
rotación de cereales, podría atribuirse al sistema de gestión del suelo. Las 
parcelas de trigo en rotación, con laboreo de conservación (en especial el 
mínimo laboreo), mostraron una mayor densidad de semillas que el sis-
tema de laboreo tradicional. La distribución vertical de las semillas se vio 
afectada por la profundidad en ambos sistemas de cultivo (monocultivo y 
rotación). La sección más profunda del suelo (P3: 15-30 cm) presentó una 
mayor densidad de semillas que el resto de las profundidades estudiadas, 
ORTXHH[SOLFDUtDHQSDUWHODLQÀXHQFLDGHODSURIXQGLGDGHQODGRUPDQFLD
y germinación de diferentes especies de malas hierbas que conforman un 
banco de semillas de tipo persistente en el suelo (Figura 1).
El cultivo de cereales de invierno constante (cereal en monocultivo) du-
rante años y en rotación, causó diferencias en el número de especies ob-
servadas en el banco de semillas del suelo, en nuestras condiciones de 
secano. En ambos casos, el laboreo de conservación (ML y SD) destacó 
como el sistema que más especies presentó. Sin embargo, la distribución 
vertical de las especies fue diferente en las parcelas de monocultivo y ro-
WDFLyQGHWULJR1RHQFRQWUDPRVGLIHUHQFLDVVLJQL¿FDWLYDVHQWUHHVSHFLHVHQ
las parcelas de monocultivo de trigo, mientras que en parcelas con rota-
FLyQGHWULJRODSURIXQGLGDGDIHFWDEDGHPDQHUDVLJQL¿FDWLYDDODULTXH]D
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HVSHFt¿FDGHOEDQFRGHVHPLOODV/DVHFFLyQPiVVXSHU¿FLDOGHOEDQFRGH
VHPLOODV3FPPRVWUyPD\RUULTXH]DHVSHFt¿FDHVWRHVGHELGRSR-
siblemente a que germinaran más especies, pues una variedad de cultivos 
puede ir asociada a su vez a una variedad de especies de malas hierbas.
Figura 1. Densidad de semillas y número de especies del banco de semillas en Trigo 
monocultivo y rotación. Diferencias entre letras minúsculas muestran diferencias signi-
¿FDWLYDVHQHOQGHVHPLOODVP2 y mayúsculas en el número de especies, dentro de los 
VLVWHPDVGHODERUHR\ODSURIXQGLGDGVHJ~QHO7HVW/6'S
Una de las estrategias regenerativas de las plantas es la conformación 
de un banco de semillas persistente (Sonoskie et al., 2006; Haghighi 
HWDO/DFRPSRVLFLyQÀRUtVWLFDGHOEDQFRHVXQDPXHVWUDGHODV
diferentes estrategias utilizadas por las especies en la producción, dis-
persión y supervivencia de sus semillas (Mulugeta & Stoltenberg, 1997). 
La mayoría son especies pioneras, que presentan latencia y una amplia 
diseminación, y dominan en el banco de semillas persistente en el suelo. 
En estos casos, para cada especie siempre hay semillas representantes 
de varias generaciones que se van sumando. Se trata de especies que 
prácticamente incorporan al suelo la totalidad de las semillas produci-
das como única estrategia. Son típicas de este grupo las especies ar-
venses de semilla muy pequeña. Se muestra en la Tabla 2 la densidad 
relativa, expresada como porcentaje, de tres especies de malas hierbas 
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representativas del banco de semillas de tipo persistente, contabilizadas 
en cada sistema de laboreo, sistema de cultivo y su distribución vertical 
en el suelo.
Tabla 2. Porcentaje de las especies más representativas en cada sistema de 
laboreo, sistema de cultivo y distribución en el suelo, en el banco de semillas 
de tipo persistente.
Amaranthus sp. Papaver sp. P. oleracea 
Sist. Laboreo
LC 28,79 32,07 16,61
ML 36,47 34,78 71,03
SD 34,73 33,15 12,36
Sist. Cultivo
Monocultivo 51,61 15,22 6,42
Rotación 48,39 84,78 93,58
Profundidad
P1 (0-7 cm) 33,51 44,29 27,76
P2 (7-15 cm) 35,73 26,36 16,85
P3 (15-30 cm) 30,76 29,35 55,39
LC: Laboreo convencional. ML: Mínimo laboreo. SD. Siembra directa.
En líneas generales, observamos que el mínimo laboreo (ML) favore-
ció la densidad relativa de estas especies, especialmente de P. oleracea.
La densidad relativa de semillas contabilizada en trigo monocultivo y en 
rotación también varió. La presencia de semillas de Papaver sp. y P. ole-
racea. fue superior en las parcelas con trigo en rotación. Por otro lado, la 
distribución vertical de las semillas de dichas especies en el suelo fue di-
ferente: Papaver sp. se encontró mayoritariamente en los primeros 7 cm 
del suelo, mientras que las semillas de P. oleracea se encontraron en la 
sección más profunda del suelo (15-30 cm) y las semillas de Amaranthus
sp. se encontraron más uniformemente distribuidas.
CONCLUSIONES
Actualmente, existe escasa información acerca de las prácticas agro-
nómicas que pueden estar asociadas con los cambios en el banco de 
semillas de malas hierbas de los suelos agrícolas, y tal información es 
crucial en el manejo de las malas hierbas. Aunque a primera vista, los 
estudios sobre bancos de semillas de las malas hierbas, no ayudan a re-
solver los problemas inmediatos de malas hierbas; en el largo plazo está 
MXVWL¿FDGRFLHQWt¿FD\HFRQyPLFDPHQWHGHWHUPLQDUHOJUDGRHQTXHODV
prácticas agronómicas afectan a la composición del banco de semillas de 
malas hierbas. En este contexto, un mejor conocimiento de los factores 
TXHSXHGHQLQÀXLUHQODHPHUJHQFLDGHODVHVSHFLHVSUHVHQWHVHQXQ
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FDPSRQRVSHUPLWLUiPHMRUDUODH¿FDFLDGHORVVLVWHPDVGHFRQWUROGHODV
malas hierbas, suponiendo un avance cualitativo importante en el control 
de las poblaciones de malas hierbas.
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